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Abstract
This study presents the examination results of the landform development of a mud volcano area located in 
the Buzău Geopark, which is lying along the outer rim of the Eastern Carpathian Mountains. Between the 
settlements of Berca – that lies in the valley of River Buzău – and Beciu – approximately 30 km further to 
the north – mud volcanoes appear linking to the axis of a north-south anticline. In the axis of the anticline 
and along the fault zone that crosses the axis the mud with saline oily water flows upward to the surface 
due to the pressure of methane gas. In the area of the anticline zone, next to the well-known Pâclele Mari 
and Pâclele Mici mud volcanoes, there are two other mud volcano areas named Fierbători (its meaning 
‘where the water is bubbling’) in the south, at the border of Berca, and the less known Beciu in the northern 
part of the zone.
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Bevezetés
A Kárpátokban nincsenek már működő tűzhányók, de ha valaki a vulkáni működés 
jelenségeit szeretné tanulmányozni, nem kell feltétlenül távolabbi tájakra utaznia, valami 
hasonlót lehet látni, megtapasztalni kicsiben a Keleti-Kárpátok iszapvulkáni területein 
(1. ábra), ahol mintha az igazi vulkánok kisebb méretű modelljét látnánk, a vulkáni 
működés és felszínformák számos analógiájával találkozhatunk ezeknél a jelenleg is 
működő „hideg vulkánoknál”. A mélyebb rétegekből felszínre törő gázok hígan folyós 
sarat, sáros, sós, olajos vizet, iszapot préselnek ki a kürtőkön keresztül, amiből akár 
10-15 m magas, kráterrel koronázott „vulkáni” kúpok épülnek. Megcsodálhatjuk a 
kráterekben, iszapmedencékben állandóan bugyogó sártavakat és a belőlük kifolyó 
sárfolyásokat, amelyek kísértetiesen hasonlítanak a valódi vulkáni területek lávafolyá-
saihoz, noha semmi közük nincs a magmatikus folyamatokhoz.
Tanulmányunkban a Keleti-Kárpátok külső szegélyén a Bodza-folyó mentén kialakí-
tott Buzău Geopark területén található iszapvulkánok működési folyamatait és jelleg-
zetes formakincsét ismertetjük. Az említett geopark gazdag földtani és morfológiai 
értékekben, számos geotóp, azaz földtudományi értéket hordozó helyszín, objektum 
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található a területén, amelyek között a flis és molasz öv jellegzetes üledékföldtani és 
tektonikai jelenségei, sódiapírok, gázszivárgási helyeken kialakult öröktűz, különleges 
homokkő sziklaalakzatok és sókarsztos felszínformák mellett az iszapvulkánok jelentik 
a legérdekesebb látnivalókat (Andrășanu, A. 2010). Ezért a geopark nemcsak a földtudo-
mányokkal foglalkozó kutatóknak, hanem földrajztanároknak és diákoknak is érdekes 
úti cél. A sárvulkánok környékén különböző igényeket kielégítő szállások találhatók, 
amelyek az Interneten is elérhetők. A Pâclele Mici melletti táborozóhelyen sátorban is 
meg lehet szállni, onnan kiindulva egy-két nap alatt bejárhatók a közeli iszapvulkáni 
területek, a Pâclele Mare iszapvulkáni területen kialakított rövid tanösvény pedig szak-
szerű eligazítást nyújt az érdeklődőknek. A geopark egyéb látnivalóival kiegészítve több 
napos tanulmányútra nyílik lehetőség a Kárpátok ezen a kevéssé ismert, de földtani-fel-
színalaktani értékekben nagyon gazdag részén.
Hol keletkeznek iszapvulkánok?
Az iszapvulkánok a Kárpátok tektonikailag egyik legaktívabb területén, a Vrancea-zóna 
közelében találhatók és kialakulásukban ugyanazon tényezők játszottak szerepet, mint 
az Eurázsiai-hegységrendszer egyéb iszapvulkáni területein: szénhidrogén- (kőolaj- és 
földgáz-) csapdák találhatók a területen, és aktív szerkezeti mozgások meghatározók, 
amelyek az agyagos és gyakran sótartalmú üledékekből álló rétegsorokból felboltozó-
dásokat, gyűrt szerkezeteket és sótömzsöket (sódiapírokat) alakítanak ki. A metán-
gázt tartalmazó szerkezetekben túlnyomásos övek jöttek létre (Dimitrov, L. I. 2002, 
Mazzini, A. – Etiope, G. 2017), amelyek elősegítették az iszapvulkánok képződését. Az 
iszapvulkánok a Keleti-Kárpátok déli részén (Szubkárpátok) a Belső-előtérsüllyedéknek 
(Inner Foredeep) nevezett geológiai szerkezet területén jelennek meg, ahol régóta olaj- és 
gázkitermelés folyik, és gyakoriak a sódiapírok is. A Bodza-folyó völgyében fekvő Berca 
és a tőle kb. 30 km-re észak felé eső Beciu települések között a sárvulkánok egy É–D-i 
irányú antiklinális tengelyéhez kapcsolódva jelentkeznek (1. ábra). A Berca–Arbănaşi 
antiklinális tengelyében és az azt harántoló vetőzóna mentén (2. ábra) áramlik fel a sár 
– sós, olajos vizekkel együtt – a metángáz nyomása következtében a felszín felé (Stoica, 
M. et al. 2017). A Buzau Geopark területén, az antiklinális zóna középső részén a jól 
ismert Pâclele Mari és Pâclele Mici (a régi topográfiai térképeken Puklának nevezik 
ezeket) sárvulkánok mellett a környéken még két másik iszapvulkáni terület található: 
délen Berca határában a Fierbători (jelentése: „ahol bugyog a víz”), valamint a zóna 
északi részén a kevésbé ismert Beciu iszapvulkáni terület.
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Az iszapvulkánok a Föld viszonylag ritka jelenségei közé tartoznak, főként a lemez-
határokhoz (konvergens lemezszegélyekhez) kötődve hegységképződési zónákban 
alakulnak ki (Higgins, G. E. – Saunders, J. B. 1974, Dimitrov, L. I. 2002, Kopf, A. J. 
2002). A szárazföldi iszapvulkánok közel egynegyed része összefügg az Alpok–
Kárpátok–Himalája övvel. Ismert előfordulási helyek vannak Észak-Olaszországban 
Bologna környékén és Szicíliában Agrigento környékén, továbbá Ukrajnában és 
Oroszországban a Fekete-és Azovi-tenger menti területeken, valamint Azerbajdzsán és 
Pakisztán területén (Dimitrov, L. I. 2002). Romániában a Szubkárpátok területén kiala-
kult iszapvulkánok régóta ismertek (Cobălcescu, G. 1883, Ciocârdel, R. 1949). Az 
erdélyi iszapvulkánokról Bányai J. (1932) készített tanulmányt, míg az utóbbi években 
Gál A. (2010) tanulmányozta és rendszerezte a formákat, iszapmedencéket, iszapos 
kúpokat, iszapkupolákat és iszapos kalderákat talált a vizsgált területeken. A Keleti-
Kárpátok külső szegélyén, a Berca–Arbănaşi antiklinálison sorakozó iszapvulkánok 
a leglátványosabbak és legaktívabbak (Ciocârdel, R. 1949, Brustur, T. et al. 2015, 
Melinte-Dobrinescu, M. C. et al. 2017). A feltörő gázok mennyiségét és összetételét 
vizsgálva megállapították, hogy a gáz több mint 95%-ban metánt (CH
4
) és kb. 3%-ban 
CO
2
-t tartalmaz. A Pâclele Mari és a Pâclele Mici telephelyekről származó iszapvul-
kánok metánkibocsátását 730 tonna/év, illetve 383 tonna/év mennyiségűnek becsülték 
(Etiope, G. et al. 2009). Napjainkban, amikor az üvegházgázok éghajlat-módosító káros 
hatásait vizsgálják, ezeket is figyelembe kell venni (Dimitrov, L. I. 2002).
Az iszapvulkáni terület felszínformái
A redőteknő tetején kialakult iszapvulkánok négy nagyobb csoportban emelkednek a 
Bodza folyó menti területen. A két legjelentősebb, geoturisztikai szempontból is legérde-
kesebb, a látogatók számára megnyitott iszapvulkáncsoport az 1924-ben kijelölt geológiai 
és botanikai rezervátum területéhez tartozó Pâclele Mari és Pâclele Mici. A Pâclele Mari 
terület a közepét uraló nagyméretű iszapvulkánjáról – átmérője meghaladja a 100 m-t 
– kapta a nevét A fő kúpot kisebb kúpok és parazitakráterek veszik körül, amelyekből a 
bőségesen kiömlő sár minden irányban legyezőszerűen szétterülő iszapnyelveket képez (3. 
ábra). A fennsík jellegű Pâclele Mici 9,4 ha-nyi kiterjedésű természetes rezervátum 1924 
óta, ahol a földtani-felszínalaktani értékek mellett a különleges sótűrő (halofita) növényzet 
is védett. A Pâclele Mici területen a sárvulkáni kúpok nagyobb számban jelennek meg, 
nagyon változatos morfológiai arculattal. A legtöbb és legmagasabb rétegvulkáni szerke-
zetek itt emelkednek, kb. 10 m magasak; kráterek, iszapmedencék, sárfolyások, és az iszap 







minőségétől függően lehetnek különbözőek. Ahol csak gázok törnek fel, ott általában 
lefolyástalanok a mélyedések, legtöbbször azonban a folyékony összetevők egy vagy 
akár több helyen túlcsordulnak, és akár több tíz m hosszú víz-, illetve hígan folyós vagy 
viszkózus iszapfolyásokat táplálnak, amelyek legyezőszerűen szétterülnek a lejtős terü-
leteken. A diffúz táplálású iszapmedencék az előző típushoz hasonló kis medencék, a 
fő különbség közöttük az, hogy ezekben a különböző halmazállapotú anyagok felszínre 
törése több pontban, gyakran a kis medence belső peremén diffúz módon történik. Néha 
előfordul, hogy egy kis medencéből több kifolyás indul, amelyek eltérő forrásból szár-
mazó anyagokat (víz, olaj, sár) szállítanak.
A sárfolyások típusai és mintázata
Aktív és inaktív sárfolyások egyaránt nagy számban fordulnak elő az iszapvulkáni terü-
leteken, mivel az iszapvulkánok szezonális aktivitása, anyaga és a kifolyt sár mennyisége 
gyakran változik, és ezek befolyásolják a lefolyás típusát és irányát is. Jóllehet a kúpok 
körül sugarasan széttartó (centrifugális) sárfolyások keletkeznek, de azok aktivitása és 
a lefolyás iránya szüntelenül változik, másrészt a kráter vagy medence túlfolyó nyílása 
általában csak egy-két kitüntetett irányba engedi lefolyni a sarat, amelyeknek a helye 
is módosulhat idővel, ezért az idősebb, kiszáradt sárnyelvek és a friss, aktív sárfolyások 
keresztezik egymást. A kúpoktól távolabb eső laposabb térszíneken előfordulhat, hogy 
két különböző kibocsátó helyről származó sárfolyás keresztezi egymás útját, a sűrűbb 
sárfolyás eltérítheti a másikat a korábbi lefolyási irányból. A medencékből kiinduló 
fluidok nagyon különbözők anyaguk és viszkozitásuk tekintetében. A leghígabbak hígan 
folyós olajos vízzel elegyedő, minimális lebegő anyagot tartalmazó fluidok, amelyek kevés 
nyomot hagynak a felszínen. A híg sárfolyások a nagyobb esésű lejtőkbe bevágódnak, 
pár cm széles és mély vályút alakítanak ki, amelynek a szélén a lerakódott és megszá-
radt sár peremet képez. A négy fő iszapvulkáni terület az állandóan egymásra rakódó 
iszapfolyások miatt dómszerűen emelkedik ki az alacsonyabb környezetéből. Az iszap-
domb lejtőin jól megfigyelhetők a különböző forrásokból származó, különböző színű és 
anyagú sárfolyások. Jól elkülönülnek a friss, valamint az idősebb, kiszáradt, poligonális 
repedéshálózattal borított sárfolyások. Ritkán kialakulnak sűrű viszkózus sárfolyások is, 
amelyek a pahoehoe lávához hasonló fonatos mintázattal rendelkeznek (9. ábra).
A felszínen lefolyó fluidok eróziós tevékenységét tanúsítják a felszínbe bemélyedő 
vályús sárfolyások, amelyek lehetnek többé-kevésbé egyenes lefutásúak és meande-




nagy nyomóereje préselte ki a sűrű viszkózus iszapot a kürtőn át, amely helyben megszi-
lárdult és elzárta a kürtő nyílását. Keletkezésük a vulkáni dagadókúpokéhoz hasonló. 
Főleg a Beciu iszapvulkáni területen fordulnak elő egyéb más mikroformákkal együtt. 
Az iszapmaarok 0,1-0,2 m átmérőjű peremmel körülvett, maar jellegű monogenetikus 
kisformák, kürtő nélkül. Az iszaplyukak 0,1-0,2 m átmérőjű, nyitott perem nélküli 
lyukak az iszapban. A legtöbb sárlyuk szunnyadó állapotban van, időnként kisebb 
sárfolyások indulhatnak ki belőlük. Az alveolusok parányi gödröcskék az iszapfolyások 
felszínén, amelyeket a friss iszapfolyásokban megrekedt és onnan távozó gáz alakít ki. 
Az ilyen láthatatlan gázkibocsátást „mini seepage” néven említik (Etiope, G. et al. 2011), 
eredménye egyfajta gömbölyű miniforma, amely körülveszi a szellőzőnyílást, és sok 
iszapvulkáni területen előfordul szinte az egész sáros térszínen. Poligonális repedés-
hálózat is megtalálható, ezek tulajdonképpen száradási nyomok, mint az agyagsivata-
goknál (kevír, takir); a kiszáradó sárfolyások felszínén a száradás következtében létre-
jövő térfogatcsökkenés következményeként száradási repedések alakulnak ki, amelyek 
sokszögletű (poligonális) rendszert képeznek a sík vagy közel sík térszíneken. Fehéres 
szürke színüket az oldatokból kiváló sók okozzák.
Összefoglalás
Az iszapvulkáni területen végzett felszínalaktani vizsgálatok eredményeit összefog-
lalva elmondható, hogy a legnagyobb méretű felszínformák az iszapvulkáni kúpok, 
amelyeknek a tetején kráterek alakultak ki. Ezekben, ill. az iszapfelszínbe mélyedő 
iszapmedencékben törnek elő a különböző fluidok a gázok nyomása következtében a 
felszín alatti iszapkamrákból. Az iszapvulkánok szakaszos működése, anyaga, a kifolyt 
sár mennyisége, sűrűsége gyakran változik, és ezek befolyásolják a lefolyás típusát és 
irányát is. Mind a mikro-, mind a makroformák (iszapkúp, kráter, sárfolyás, monogene-
tikus iszapkúp, iszapmaar, iszaplyuk stb.) sok hasonló vonást mutatnak az igazi vulkáni 
területekkel, de jóval kisebbek azoknál, és nem a magmatikus folyamatok alakítják ki 
őket. A sárfolyások mentén sárhidak és alagutak ott alakulnak ki, ahol a híg sárfolyás 
tetején a sűrű iszap kérget, redőket képez, összeáll és befedi a hígan folyó sár csatornáját. 
Ezek hasonlóképpen képződnek, mint a lávakéregbarlangok a valódi vulkáni területek 
pahoehoe típusú lávafolyásainál. Alagútszerű forma képződik akkor is, ha egy vályút 
viszkózusabb sárfolyás keresztezi, és úgy képez fedelet a vályú felett, hogy alatta a vályú 
nyitva marad vagy csak részlegesen zárul el, amit egy későbbi híg sárfolyás újból megnyit. 
Az iszapvulkáni területek lejtős peremvidékén, ahol a lefolyó sáros víz mélyebb árkokat 
vés a régi iszaptérszínbe, megfigyelhetők alagosodáshoz (szuffózió, piping) kapcsolódó 
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formák is, víznyelők, barlangi méretű vízvezető járatok, sőt forrásbarlangok, amelyek 
jellemző mérete a dm-es nagyságrendtől a néhány m-es nagyságig terjed. A több éven 
keresztül végzett megfigyelések szerint azonban a felszínformák gyakran változnak, 
mivel a gázok feltörési helye és a kitörés típusa is változik.
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